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ElMRJCHTUiMG ZUR DREHZAHLABHANGIGEN DRUCKREGELUNG VON OIPUMPEN 



Durch die Verwendung von Olpumpen mit veranderlichen Fordermengen, sog. Regelol- 
pumpen, fur die Schmierolversorgung von Verbrennungsmotoren werden aufgrund redu- 
zierter Olpumpenantriebsleistungen Vorteile im Kraftstoffverbrauch erzielt. Insbesondere 
durch eine drehzahlabhangige Druckregelung einer Regelolpumpe entsprechend dem 
auch drehzahlabhangigen Oldruckbedarf eines Verbrennungsmotors, die uber die veran- 
derliche Fordermenge erfolgt, wird eine erhebliche Absenkung der Oipumpenantriebsleis- 
tung erreicht. 

Eine in der Offenlegungsschrift DE 10237801 A1 beschriebene Regelolpumpe fur einen 
Verbrennungsmoior ist als Aufcenzahnradpumpe mit einer die Fordermengenverstellung 
ausfuhrenden Verschiebeeinheit ausgebiidet, die von einem Regelkolben mit einem die 
Fordermengenverstellung steuernden Regeldruck beaufschlagt wird. Infolge einer veran- 
derlichen Kraftbeaufschlagung des Regelkoibens durch eine Ansteuereinrichtung kann 
der Betriebsoldruck entweder gestuft oder stufenlos dem drehzahlabhangigen Oldruck- 
bedarf des zu schmierenden Verbrennungsmotors angepasst werden. 
Ein Ausfuhrungsbeispiel der DE 10237801 A1 zeigt eine gestufie Umschaltung des Be- 
triebsoldruckes durch ein von einer wirkenden Fliehkraft betatigtes Schaitventil. In einem 
anderen Ausfuhrungsbeispiel wird eine stufenlos veranderliche Oldruckregelung von einer 
eiektrischen Stelleinrichtung des Regelkoibens mit einer Ansteuerung vom Steuergerat 
des Verbrennungsmotors durchgefQhrt. 

Wahrend eine gestufte Regelung des Betriebsdidruckes das Verbesserungspotential ei- 
ner Regelolpumpe nur begrenzt ausnutzt, erfordert eine stufenlose Oldruckregelung ei- 
nen erhdhten Regelungsaufwand. 



Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Oldruckregelung fur eine Regelolpumpe 
zu schaffen, die den Betriebsoldruck dem beispielsweise drehzahlabhangigen Oldruckbe- 
darf eines Verbrennungsmotors stufenlos anpasst, ohne dass ein elektrischer Rege- 
lungsaufwand erforderlich ist. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaS in einfacher Weise dadurch gelost, dass der Re- 
gelkolben einer Regelolpumpe mit einem Fliehdruck beaufschlagt wird, der in einer olge- 
fullten Radialbohrung eines rotierenden Bauteils, insbesondere in einem Forderrad der 
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Regelolpumpe eines Verbrennungsmotors, fliehkraftbedingt drehzahlabhangig erzeugt 
wird. 

Einzelheiten der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Beschreibung von in 
5 Zeichnungen schematiscH dargesteliten AusfQhrungsbeispieien. Es zeigen: 

Fig. 1: eine AuGenzahnrad-Regelolpumpe mit einem im Pumpengehause angeordneten 
Regelkolben; 

10 Fig. 2: ein Oldruck-Diagramm mit dem Cldruckbedarf eines Verbrennungsmotors und 
dem Oldruckverlauf einer erfindungsgemaSen Regelolpumpe; 

Fig, 3: eine AuRenzahnrad-RegelSipumpe mit einem in einer Verschiebeeinheit angeord- 
neten Regelkolben; 
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Fig. 4: die AuSenzahnrad-Regeiolpumpe von Fig. 3 mit einer Fordermengenregelung bei 
erhohtem Oldruckbedarf; 

Fig. 5: eine zu Fig. 3 alternative Anordnung eines Regelkolbens in einer Verschiebeein- 
20 ' heit in einem vergro&erien Ausschnitt; 
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30 
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Die Fig. 1 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiei einer bevorzugten AuBenzahnrad-Regeldlpumpe, 
bei der der Regelkolben 1 in einem Pumpengehause 2 angeordnet 1st. 
Eine in einem Gehausedeckel 3 gelagerte Antriebswelle 4 steht in drehfester Verbindung 
mit einem ersten Forderrad 5, das in kammendem Eingriff mit einem zweiten Forderrad 6 
steht. Das Forderrad 6 1st auf einem ruhenden Laufbolzen 7 gelagert, der rechtsseitig von 
Forderrad 6 einen Verschiebekolben 8 und linksseitig einen Federkoiben 9 tragi. Der 
Verbund von Verschiebekolben 3, Laufbolzen 7 mit F6rderrad 6 und Federkoiben 9 wird 
als Verschiebeeinheit 10 bezeichnet. Durch eine axiale Verschiebung der Verschiebeein- 
heit 10 wird die Eingriffsbreite der miteinander kammenden F6rderzahnrader 5 und 6 vari- 
iert und somit in bekannter Weise die Fordermenge der Regelolpumpe veraridert. 
Die axiale Verschiebung der Verschiebeeinheit 10 erfolgt in Abhangigkeit von den auSen 
auf sie einwirkenden Kraften. Wahrend der Verschiebekolben 8 generell vom in seiner 
Kammer 1 1 wirkenden, durch die Regelolpumpe erzeugten, hinter einem Olfilter 29 wir- 
kenden Oidruck beaufschiagt wird, setzen sich die am Federkoiben 9 wirkenden Krafte 
aus der Kraft einer Rucksteilfeder 12 und aus der Druckkraft eines in der Federkammer 
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13 wirkenden Regeldruckes zusammen. Der Regeldruck wird vom Regeikolben 1 be- 
darfsgerecht erzeugt und uber eine Steuerbohrung 14 in die Federkammer 13 einge- 
speist 

Der Regelkoiben 1 wird an seiner stirnseitigen Wirkfiache 15 uber seine Zentraibohrung 
5 mit dem von der Regelolpumpe erzeugten Oldruck beaufschlagt. Eine dem Oldruck ent- 
gegenwirkende Regelfeder 18 des Regelkolbens 1 ist fur einen bestimmten Soll-Oidruck 
von beispieisweise 1,0 bar ausgelegt. Durch einen Steuerzapfen 19 des Regelkolbens 1, 
mit seiner einerseits benachbarten Drucknut 20, die auch uber die Zentraibohrung die 
Wirkfiache 15 mit Oldruck beaufschlagt, und seiner andererseits benachbarten Ent- 

10 lastungsnut 21, wird in bekannter Weise uber die Steuerbohrung 14 ein entsprechender 
Regeldruck in die Federkammer 13 eingeregelt Dieser Regeldruck stellt schlieSIich Qber 
die axia!e 5 Positionierung der Verschiebeeinheit 10 die zugehorige Fordermenge zur Er- 
zeugung von in diesem Beispiel 1,0 bar Soll-Oidruck, der vom Regelkolbens 1 von seiner 
Wirkfiache 1 5 sensiert wird, ein. 

15 Auf eine Oldruckabweichung vom Soll-Oidruck, beispieisweise aufgrund einer Drehzahi- 
anderung des Verbrennungsmotors, reagiert der als Oldrucksensor arbeitende Regeikol- 
ben 1 mit einer entsprechenden Axialverschiebung, so dass der in der Federkammer 13 
herrschende Regeldruck enteeder erhohfoder abgesenkt wird und eine Fordermengen- 
anpassung zwecks Oldruckkorrektur auf den Soli-Oidruck erfolgt. 

20 

Fur eine Veranderung des Soll-Oldruckes zur Anpassung an den drehzahiabhangig ver- 
anderlichen Oldruckbedarf des Verbrennungsmotors wird der Regeikolben 1 mit einer 
Zusatzkraft beaufschlagt Er weist hierfur erfindungsgemad einen Differenzdruckkolben 
22 auf. Wabrend eine Referenzdruckflache 23 des Differenzdruckkolbens 22 uber eine 

25 Druckverbindung 16 stSndig mit dem in einer Druckkammer 17 von Pumpengehause 2 
herrschenden Oldruck beaufschlagt ist, steht eine der Referenzdruckflache 23 gegenO- 
berliegende Fliehdruckflache 24 hydraulisch mit dem inneren Ende einer Radialbohrung 
25 des rotierenden Forderrades 5 in Druckverbindung. Das in einem Zahnkopf des rotie- 
' renden Forderrades 5 befindliche, auftere Ende der Radialbohrung 25 wird in der gezeig- 

30 ten Drehwinkelposition wie die Referenzdruckflache 23 mit dem auBen am Forderrad 5 
anliegenden Oldruck der Druckkammer 17 beaufschlagt 

Die Fliehkraftwirkung des Ols in der Radialbohrung 25 erzeugt einen radial nach auSen 
gerichteten, drehzahiabhangigen Fliehdruck, so dass der auBen anliegende Oldruck am 
inneren Ende der Radialbohrung 25 um den Fliehdruck reduziert ist. Der am Differenz- 
35 druckkolben 22 des Regelkolbens 1 effektiv wirksame Fliehdruck ubt auf diesen eine die 
Regelfeder 18 unterstutzende Zusatzkraft aus, die von der GroBe des Differenzdruckkol- 
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bens 22 abhangt und drehzahiabhangig entsprechend das einzuregelnde Solidruckniveau 
der Regelolpumpe anhebt. 

Da die im rotierenden Forderrad 5 angeordnete Radiaibohrung 25 drehwinkelabhangig 
auch mit vom Oidruck nicht beaufschlagten Bereichen des Pumpengehauses 2 in Kontakt 
kommt, beispielsweise mit in der Darsteliung nicht sichtbaren Anschlussquerschnitten 
e.ner Saugkammer 26, ist die Druckverbindung zwischen der Radiaibohrung 25 und der 
FI.ehdruckfache 24 nur Ober eine zur Druckkammer 17 gerichtete Querbohrung 27 eines 
ruhenden Laufbolzens 28 von Forderrad 5 moglich. 

Durch eine hohere Anzahl von Radialbohrungen in Forderrad 5, beispielsweise je Forder- 
zahn eine Radiaibohrung 25, kann pro Umdrehung von Forderrad 5 eine effektivere 
Fliehdruckwirkung am Differenzdruckkolben 22 erzieit werden. 

Die beiden Druckverbindungen des Differenzdruokkolbens 22 k6nnen zur Vermeidung 
von verschmutzungsbedingten Funktionsstorungen Filter enthalten, beispielsweise die 
Filter 30 und 31. 



Die Fig. 2 zeigt fur einen Beispieimotor mit einer Olversorgung durch die in Fig 1 darge- 
stellte Regelolpumpe ein Oldruck-Diagramm. Der drehzahlabhangige Oldruckbedarf p s 
des Be.s P ielmotors betragt minimal 1,0 bar bis 2000/min und steigt danach mit zuneh- 
mender Drehzahl parabelformig bis auf 3,7 bar bei 6000/min an. 

Die Regelfeder 18 des Regelkoibens 1 der Regelolpumpe ist fur einen bestimmten Basis- 
oldruck po ausgelegt, der ohne effektive Fliehdruckwirkung am Differenzdruckkolben 22 
beisp'elsweise 1 '° bsr a,s Minimaloidruck fur den Beispieimotor betragt. 
Der in der Radiaibohrung 25 entstehende Fliehdruck p F steigt vvie der Cldruckbedarf pa- 
rabelformig mit der Drehzahl an. Aufgrund der relativ kompakten Abmessungen von For- 
derrad 5 erreicht er jedoch bei einer maximalen Drehzahl von 6000/min nur etwa 0 5 bar 
Durch die groften Wirkflachen des Differenzdruokkolbens 22 mit entsprechendem Ver- 
starkungsfaktor V bewirkt der in der Radiaibohrung 25 erzeugte, nur kieine Fliehdruck p F 
jedoch erne ausreichend hohe, auf den Regelkolben 1 wirkende'Zusatzkraft Diese die 
Kraft der Regelfeder 18 unterstutzende Zusatzkraft des Differenzdruckkolbens 22 stellt 
schl,efti.ch den in Fig. 2 gezeigten, drehzahiabhangig geregelten Betriebsoldruck p des 
Beispielmotors ein. 
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In F,g. 3 ist erne weitere AusfQhrung einer erfindungsgemaSen AuSenzahnrad-Regel- 
olpumpe dargestellt, bei der ein Regelkolben 40 im Gegensatz zu Fig, 1 nicht in einem 
Pumpengehause 41, sondern innerhalb einer Verschiebeeinheit 42 angeordnet ist 



5 



Ein auf einer Antriebswelle 43 fixiertes Forderrad 44 steht mit einem Forderrad 45 in 
Zahneingriff, das eine hier schrag ausgefuhrte Radiaibohrung 46 aufweist. Das Forderrad 
45 ist auf einem Laufbolzen 47 gelagert, der einteilig mit einem Verschiebekolben 48 
ausgebildet ist. M\\ einem auf den Laufbolzen 47 aufgepressten Federkolben 49 wird die 

5 Verschiebeeinheit 42 zusammengehalten. 

Der Laufbolzen 47 ist in diesem Ausfuhrungsbeispiel hohl ausgebildet, um den Regeikoi- 
ben 40 aufnehmen zu konnen. Der Regelkolben 40 besteht im Wesentiichen, wie der 
Regelkolben 1 von Fig, 1 , zum einen zur Erzeugung eines Regeldruckes aus einem 
Steuerzapfen 50 mit einer Drucknut 51 und einer Entiastungsnut 52, zum ande'ren aus 

10 einem innerhalb des Verschiebekolbens 48 angeordneten Differenzdruckkolben 53. ■ 

Der in der Kammer 1 1 anliegende Oldruck wirkt an einer Wirkflache 54 des Regelkolbens 
40 gegen eine auf den Differenzdruckkolben 53 iastende Regelfeder 55. Ober eine 
Langsbohrung 56 wirkt der Oldruck auch in der Drucknut 51 . 

Eine Fliehdruckflache 58 des Differenzdruckkolbens 53 steht uber eine weitere Langs- 
15 bohrung 59 und uber eine gerichtete Querbohrung 60 von Laufbolzen 47 in der gezeigten 
Drehwinkeiposition von Forderrad 45 mit dem inneren Ende der Radiaibohrung 46 in Kon- 
takt. 

Im Gegensatz zu Forderrad 5 von Fig. 1 endet die nun schrage Radiaibohrung 46 an der 
Seitenflache eines Zahnkopfes von Forderrad 45, um in der in Fig. 3 gezeigten Drehwin- 
20 kelposition Dber eine Zahnlucke von Forderrad 44 aus einer Drucktasche 61 , die in nicht 
dargestellter Druckverbindung mit der Druckkammer 17 steht, mit Oldruck beaufschlagt 
zu werden. Die Drucktasche 61 steht weiterhin uber eine Bohrung im Verschiebekolben 
48 mit einer Referenzdruckffache 57 des Differenzdruckkolbens 53 in standiger Druck- 
verbindung. 

25 Die Entiastungsnut 52 steht zum einen uber eine Saugtasche 62 mit dem Saugraum 26 
und zum anderen uber eine dritte Langsbohrung 63 mit einer wefteren Wirkflache 64 des 
Regelkolbens 40 in Verbindung. 

Die Funktion von Regelkolben 40 entspricht der von Regelkolben 1 in Fig. 1. Der Regel- 
druck wird grundsatzlich durch den an der Wirkflache 54 anliegenden Oldruck und der 

30 entgegenwirkenden Regelfeder 55 geregelt. Er wird uber die axiale Positionierung des 
Steuerzapfens 50 gegenuber der im Laufbolzen 47 angeordneten Steuerbohrung 65 er- 
zeugt und uber eine Verbindungsbohrung 66 des Federkolbens 49 in die Federkammer 
13 der Ruckstellfeder 12 eingespeist. A!s zusatzliche Regelkraft wirkt die erfindungsge- 
maS effektiv am Differenzdruckkolben 53 wirkende Fliehdruckkraft, die wie in Fig. 1 mit 

35 steigender Drehzahl uber die Regefdruckerhohung in der Federkammer 13 eine Zunahme 
der Olfordermenge und damit einen Ansiieg des auch in der Kammer 1 1 wirkenden Ol- 
druckes hervorruft. 
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Da die erfindungsgema&e Oldruckregelung der Regeldlpumpe insbesondere im unteren 
Drehzahlbereich verbrauchsvorteilhaft einen niedrigen Oldruck einregelt, konnen bei Nut- 
zung des Oldruckes fur hydraulische Schaltvorrichtungen des Verbrennungsmotors, bei- 
spielsweise fQr einen Nockenwellenversteller, bei niedrigem Oldruck Funktionsnachteile 
entstehen. Hydraulische Schaltvorrichtungen arbeiten jedoch meist nurzeitlich begrenzt, 
so dass derartige Funktionsnachteile durch eine kurzfristige Anhebung des Oldruckes 
uber einen entsprechenden Eingriff in die Regelfunktion der Regeldlpumpe vermieden 
werden konnen. 

Hierzu zeigt die Fig. 3 weiterhin eine zusatzliche Einrichtung zur Anhebung des Oldruckes 
bei zeitlich erhdhtem Oldruckbedarf des zu versorgenden Verbrennungsmotors, bei der 
ein von einer elektrischen Motorsteuerung aktiviertes Magnetventil 70 Oldruck uber eine 
Verbindung 71 in die Federkammer 13 einspeist. Durch den dann beidseitig an der Ver- 
schiebeeinheit 42 wirkenden Oldruck wird diese von der Ruckstellfeder 1 2 in die rechte 
Anschlagposition verschoben, sodass die Fdrderzahnrader 44 und 45 vollstandig in Ein- 
griff stehen und eine maximale Olfordermenge zwecks Oldruckanhebung gefordert wird. 
Eine nun erforderliche Begrenzung des Oldruckes kann ein herkdmmiiches Bypassventil 
72 vornehmen, dass beispielsweise fur 5 bar Oldruck ausgelegt ist und auch die Funktion 
eines Sicherheitsventils bei einer Storung der Olpumpenregelung ubernehmen kann. Die 
Regeldlpumpe wurde in dieser zeitlich begrenzten Betriebsweise wie eine herkdmmliche 
Konstantpumpe mit Bypassregelung ohne Antriebsleistungsvorteile arbeiten. 



Die Fig. 4 zeigt eine erweiterte Ausfuhrungsform der Regeldlpumpe von Fig. 3, die bei 
einem langer andauernden, erhohten Oldruckbedarf des Verbrennungsmotors den Ol- 
druck zwar auch durch die Ansteuerung des Magnetventils 70 auf ein hoheres Oldruckni- 
veau anhebt, dabei jedoch nicht auf die vorteilhafte Fdrdermengenregelung verzichtet. 
Hierzu weist ein Pumpengehause 73 ein Oberdruckventil 74 zur Begrenzung des Druckes 
in der Federkammer 13 auf. Bei einer erforderlichen Oldruckanhebung mit einer Einspei- 
sung von Oldruck in die Federkammer 13 durch das Magnetventil 70 wird der Oldruck 
dann beispielsweise ab 4 bar in Federkammer 13 begrenzt. Hieraus resultiert abhangig 
von der Kraft der Ruckstellfeder 1 2 eine Verschiebung der Verschiebeeinheit 42, bei- 
spielsweise ab 5 bar Oldruck in der Kammer 11, so dass die Regeldlpumpe bei nun je- 
doch auf 5 bar erhdhtem Oldruck wieder einer Fdrdermengenvariation vornimmt. 

Urn den vom Magnetventil 70 zuflieEenden und Qber das Oberdruckventil 74 abstrdmen- 
den Olverlust gering zu halten, weist die Verbindung 71 zwischen dem Magnetventil 70 
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und der Federkammer 13 eine Drossei 75 auf. Da eine im Pumpengehause 73 fixierte 
Drossel bei einer durch das Magnetventil 70 bewirkten Oidruckeinspeisung in die Feder- 
kammer 13 eine schnelle Fordermengenanhebung verhindem wurde, ist die Drossel 75 in 
e.nem bewegiichen Drosseikolben 76 angeordnet, der sich uber eine schwache Kolben- 
> feder 77 in einer Federkammer 78 des Pumpengehauses 73 abstutzt. Eine plotzliche Be- 
aufschlagung des Drosselkolbens 76 durch das Magnetventil 70 mit Oldruck bewirkt sei- 
ne Verschiebung, wobei das in der Federkammer 78 befindliche Ol ungedrosselt in die 
Federkammer 13 einstromt und eine schnelle Fordermengenanhebung ermOglicht Bei 
Anschlag des Drosselkolbens 76 am Pumpengehause 73 mindert die Drossel 75 dann 
den Olfluss, so dass der Olverlust des den Druck in der Federkammer 13 begrenzenden 
Uberdruckventils 74 reduziert ist. 
. Der vom erhohten Oldruck in Kammer 1 1 beaufschlagte Regelkolben 40, der in Fig 4 
ungeschnitten dargestellt ist, gehi bei dieser Betriebsweise mit erhehtem Oldruck in seine 
l.nke Anschlagposition, wobei er ohne Regelfunktion Ober seine Entlastungsnut 52 eine 
Te.kMm.enge aus der Federkammer 13 parallel zum Oberdruckventil 74 abstromen Iasst. 

Die Fig. 5 zeigt eine alternate zu Fig. 3 ausgebildete Verschiebeeinheit 80 in einem ver- 
groSerten Ausschnitt. Ein in der Verschiebeeinheit 80 angeordneter Regelkolben 81 weist 
e.nen Differenzdruckkolberi 82 auf, der von einem Federkolben 83 der Verschiebeeinheit 
80 aufgenommen wird. 

Da der Federkolben 83 rund ausgebildet ist und keine Ausnehmung fur eine Umschlie- 
Sung von Ferderrad 44 wie der Verschiebekolben 84 aufweist, kann der Differenzdruck- 
kolben 82 mit einem groEeren Durchmesser ausgeruhrt werden als der Differenzdruck- 
kolben 53 im Ausfuhrungsbeispiel gemaa Fig. 3. Aus den resultierend grbBeren Wlrkfla- 
chen des Differenzdruckkolbens 82 erzeugt der begrenzte Fliehdruck eine erhohte 2u- 
satzkraft fur die erfindungsgemafS drehzahlabhangige Oldruckregeluno. 
Der Differenzdruckkolben 82 weist in diesem Ausfuhrungsbeispiel zwei verschieden gro- 
Be WirWIflchen auf, eine groSe Fliehdruckflache 85 und eine kleinere, vom Oldruck be- 
aufschlagte Referenzdruckflache 86. Hierdurch benotigt der Regelkolben 81 keine stirn- 
seitige Wirkflache fQr den Oldruck, wie beispielsweise in Fig. 3 der Regelkolben 53 mit 
der stirnseitigen Wirkflache 54, die bei Regelkolben 81 effektiv durch die gegenuber der 

Fliehdruckflache 85 entsprechend kleinere Referenzdruckflache 86 kompensiert worden . 
ist. 

Wahrend der in der Radialbohrung 46 von Forderrad 45, das gegenuber Fig. 3 seitenge- 
dreht emgebaut ist, erzeugte Fliehdruck uber eine Querbohrung 88 eines einteilig mit dem 
Federkolben 83 ausgefuhrten Laufbolzens 89 und uber einen Ringbereich 90 des Regel- 
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kolbens 81 auf die Fliehdruckfiache 85 gelangt, wird der an der Referenzdruckflache 86 
erforderiiche Oldruck aus einsr Druckiasche 91 des Federkolbens 83 uber eine Boh- 
rungsverbindung 92 eingespeist 

Der Regeikolben 81 ist beidseitig durch eine Zentralbohrung 93 mit dem in der Feder- 
5 kammer 13 herrschenden Regeldruck beaufschlagi, wobei ein auf den Regeikolben 81 
aufgepresster Ringkolben 94 fur beidseitig gleiche Wirkfiachen sorgt. Seine Regelfeder 
94 stutzt sich in einer topfartigen Ausfuhrung eines Verschlussdeckels 95 ab. 
Der Regeldruck wird uber eine Bohrung 96 einer Steuernut 97 in die Zentralbohrung 93 
und damit in die Federkammer 13 eingespeist. Die Steuernut 97 siellt in bekannter Weise 
10 abhangig von der Axialposition des Regelkoibens 81 den erforderlichen Regeldruck aus 
dem in einer Druckbohrung 98 herrschenden Oldruck bzw. aus dem in einer Entiastungs- 
bohrung 99 herrschenden Saugdruck bereit Die Druckbohrung 98 steht mit der oidruck- 
beaufschlagten Kammer 1 1 und die Entiastungsbohrung 99 mit dem Saugraum 26 in 
Druckverbindung. 

15 

Die erfindungsgemafte Regeleinrichtunp nutzt auf einfache Weise den in olgefuliien Ra- 
dialbohrungen von rotierenden Bauteilen fliehkraftbedingt entstehenden Fiiehdruck zur 
drehzahlabhangigen Oldruckregeiung von Regeiolpumpen. Hierdurch wird ohne elektri- 
20 schen Zusatzaufwand fur Verbrennungsmotoren eine verbrauchsvorteilhafte Reduzierung 
der Olpumpenantriebsieistung erreicht. 
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Patentansprtiche 



1 . Drehzahiabhangige Druckregelung fur Hydraulikpumpen mil einem Regelkoiben (1 , 
40, 81), insbesondere fur Regelolpumpen mit einer Fordermengenverstelleinrichtung 
fur die Schmierolversorgung von Verbrennungsmotoren, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein rotierendes Bauteil, vorzugsweise ein Forderrad (5, 45) der Hydraulikpum- 
pe, mindestens eine in Druckverbindung zum Regelkoiben (1, 40, 81) stehende, ol- 
gefullte Radialbohrung (25, 46) zur Erzeugung eines drehzahlabhangigen Fliehdru- 
ekes aufweist. 

2. Drehzahiabhangige Druckregelung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
die Druckverbindung von der Radialbohrung (25, 46) uber eine Querbohrung (27, 60 
88) eines ruhenden Laufboizens (28, 47, 89) des F6rderrades (5, 45) zum Regelkol- ' 
ben (1,40, 81)erfoigt. 

3. Drehzahiabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 

Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Radialbohrung (25, 46) des Forderra- 

' des (5, 45) an ihrem aufceren Ende zumindest bei bestimmten Drehwinkelpositionen 
mit Oldruck beaufschlagt ist. 

4. Drehzahiabhangige Druckregelung nach'einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkoiben (1, 40, 81) eine Wirkfla- 
che (15, 54) fur den Oldruck, eine dem Oldruck entgegenwirkende Regelfeder (18, 
55, 94) sowie einen Differenzdruckkolben (22, 53, 82) aufweist. 

5. Drehzahiabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzdruckkolben (22, 53, 82) auf 
der Seite der Regelfeder (18, 55, 94) des Regelkolbens (1 , 40, 81) eine Referenz- 
druckflache (23, 57, 86) fur den Oldruck und andererseits eine Fiiehdruckflache (24, 
58, 85) fur den urn den Fliehdruck geminderten Oldruck aufweist. 

6. Drehzahiabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Fiiehdruckflache (85) des Differenz- 
druckkoibens (82) groEer ais die Referenzdruckflache (86) ausgebildet ist. 
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7. 



Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Regelolpumpe ais AulXenzahnrad- 
Regeloipumpe mit einer Verschiebeeinheit (10, 42, 80) zur Fordermengenverstellung 
ausgefOhrt ist. 

8. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einerh oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (40, 81) in der Verschie- 
beeinheit (42, 80) der Aufcenzahnrad-Regeloipumpe angeordnet ist. 

9. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Differenzdruckkolben (53, 82) entwe- 
der im Verschiebekolben (48) oder im Federkolben (83) der Verschiebeeinheit (10, 
42, 80) angeordnet ist, wobei der den Differenzdruckkolben (53, 82) aufnehmende 
Verschiebekolben (48) oder Federkolben (83) einteilig mit dem Laufbolzen (47, 89) 
ausgebildet ist. . 

10. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (1) im Pumpengehause 
(2) der Regelolpumpe angeordnet ist. 

11. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Druckverbindungen des Differenz- 
druckkoJbens (22) Filter (30, 31 ) aufweisen. 

12. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass der Regelkolben (81) eine Steuernut (97) 
aufweist, die in Neutralstellung in geringer Oberdeckung einerseits mit einer Druck- 
bohrung (98) und andererseits mit einer Entlastungsbohrung (99) steht. 

1 3. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Federkammer (13) von einem Mag- 
netventil (70) uber eine Verbindung (71) mit Oldruck beaufschlagt werden kann. 

14. Drehzahlabhangige Druckregelung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass die Verbindung (71) einen Drosselkolben 
(76) mit einer Drossel (75) und einer Koibenfeder (77) aufweist. 
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15. Drehzahlabhangige Druckregeiung nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
Anspruche, dadurch gekennseichnet, dass die Federkammer (13) durch ein Uber- 
druckventil (74) druckbegrenzt ist. 




ng. l 




Fig, 3 




Fig, 4 
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ZUSAMMENFASSUNG 



FQr eine fordermengenvariable Regelolpumpe eines Verbrennungsmotors ist eine dreh- 
sahlabhangige Otdruckregelung durch einen hydraulisch die Fordermengenverstellung 
steuemden Regelkoiben vorgesehen. Hierzu wird der Regeikolben von einero drehzahi- 
abhangig veranderlichen Fliehdruck beaufschlagt, der in Radialbohrungen eines rotieren- 
den Forderrades der Regelolpumpe erzeugt wird. 



(Fig. 1) 



